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Juliana Gil-Loaiza, América N. Lutz Ley, Benjamin T. Wilder, José Lever, Joaguin Ruiz y Christopher A. Scott

La ciencia cruza fronteras:
Consorcio Arizona-Mexico
para Ambientes Aridos

La cooperacion internacional en el ambito de la ciencia es una herramien-
ta de innovacion y desarrollo. EI Consorcio Arizona-México para Ambien-
tes Aridos (Cazmex) contribuye a la consolidacion cientifica, tecnoldgica
y educativa, mediante el apoyo de proyectos relacionados con el medio
ambiente, cambio climatico y desarrollo social sustentable en zonas aridas

y semiaridas de México y Estados Unidos.

Introduccién

uestro planeta cada vez mas nos demuestra la urgencia de reconocer que,

mas alld de las fronteras, las naciones compartimos ecosistemas que requie-

ren de la integracién de diversos esfuerzos y capacidades globales para con-
tribuir de forma decidida al desarrollo de politicas medioambientales, climaticas y
econdmicas para su protecciéon. Las redes locales e internacionales, por conducto
de las entidades publicas y privadas, aportan sus conocimientos y capacidades in-
telectuales y tecnoldgicas para la formacién de capital humano y la transferencia
del saber-hacer. Estos aportes se han incrementado y expandido al ir generando
conciencia en torno a la planeacién del desarrollo econémico y social del planeta.
Cada dfa es mds comiin encontrar articulos cientificos que han resultado de las
colaboraciones entre los paises (Gilbert, 2011), lo cual ayuda a los gobiernos y a
los particulares a entender los problemas a los que se enfrentan las comunidades,
y que limitan su desarrollo, asi como identificar las oportunidades y el alcance del
conocimiento cientifico reflejado en politicas piblicas locales, regionales y glo-
bales que sean innovadoras y capaces de producir una verdadera transformacién

social y econémica.
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El Consorcio Arizona-México para Ambientes
Aridos (Cazmex), proyecto de colaboracién cien-
tifica binacional establecido por la Universidad de
Arizona (UA) y el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt), ha contribuido al desarrollo
cientifico y educativo de la regién, asi como a la in-
tegracién binacional y la consolidacién de esfuerzos
para el monitoreo, el entendimiento y la solucién de
los problemas ambientales y sociales transfronterizos
en las zonas 4ridas de Estados Unidos y México. Este
articulo plasma las motivaciones y los retos de las
colaboraciones bilaterales a partir de las experien-
cias cientificas y educativas de los diferentes proyec-
tos y las temdticas que han contado con el apoyo de
Cazmex desde su consolidacién en 2013.

= Una sola frontera y los mismos desafios con
= implicaciones globales
B América cuenta con regiones dridas distribuidas a
lo largo del continente (MacDougal, 1908; Scott y
cols., 2013), las cuales son importantes ecosistemas
para sus respectivos paises, debido a las actividades
econdémicas, como la minerfa (Gil-Loaiza y cols.,
2016), y a los bienes y servicios ecolégicos poco ex-
plorados de su diversidad endémica de flora y fauna.
El 4rea 4rida y semidrida del suroeste de Estados
Unidos y noroeste de México es la mas extensa de
América y hoy enfrenta grandes retos econémicos,
sociales y ambientales. La regién est4 en el centro de
los efectos del cambio climdtico (Aulty cols., 2016);
esto se ve reflejado en el alto nivel de vulnerabilidad
de ciertas especies de flora y fauna endémicas, la dis-
ponibilidad de recursos naturales como el agua y un
alto riesgo para la poblacién establecida en la zona,
especialmente las comunidades indigenas.

= Consorcio Arizona-México para Ambientes

m Aridos (Cazmex)

B Las colaboraciones académicas y de investigacién
cientifica binacional comparten visiones y princi-
pios generales como la seguridad ecolégica y hu-
mana, la investigacién comparativa y aplicada, el
enfoque inter y transdisciplinario, y la contribucién
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al didlogo entre cientificos y la politica piblica. Por
este motivo, las universidades son importantes cen-
tros de capital humano e infraestructura para liderar
procesos de innovacién y fortalecer el conocimiento
mediante el entrenamiento de jévenes cientificos.

La colaboracién miiltiple entre la Universidad
de Arizona, el Conacyt y otras instituciones ha
facilitado que Cazmex alcance de manera exitosa
los objetivos de: 1) generar conocimiento cientifi-
co bésico y monitorear las dindmicas fisicas, bio-
l6gicas y sociales en el desierto de Sonora y otros
ambientes dridos; 2) crear estrategias para mejo-
rar la calidad de vida y adaptarse sosteniblemente
a los cambios globales en términos climéticos, so-
ciales, ambientales y politicos; y 3) fortalecer y
forjar nuevas colaboraciones binacionales y asocia-
ciones cientificas para estudiar la regién socio-eco-
légica binacional.

Cazmex ha trabajado para apoyar proyectos de
investigacién colaborativa y estancias posdocto-
rales. De 2013 a 2018 recibieron apoyo seis pos-
doctorantes y 27 proyectos de colaboracién (véase
la Tabla 1). El Consorcio ahora incluye socios de
diferentes instituciones mexicanas que trabajan con
investigadores de la Universidad de Arizona (véase
la Figura 1 y la Tabla 2) y ha facilitado el financia-
miento de proyectos en las dreas de mayor interés y
preocupacién en la regién, por ejemplo, climas ex-
tremos como sequifas prolongadas, gestién de recur-

Tabla 1. Proyectos apoyados por el Consorcio
Arizona-México para Ambientes Aridos (Cazmex),
desde 2013 hasta 2018

Temas Nimero de | Inversion
proyectos | (USD)

Herramientas para el diagndstico y la adaptacion 4 $ 240,000
a la variabilidad y el cambio climatico

Monitoreo y remediacion de impactos de la 8 $ 450,000
mineria y de calidad del agua

Ecologia del cambio climatico: impactos y 8 $333,080
conservacion

Adaptacidn al cambio ambiental y 1 $420,000
socioecondémico en zonas dridas de

Norteamérica

Proyectos posdoctorales 6 $ 240,000
Total 33 $ 1,683,080
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Figura 1. Mapa del suroeste de Estados Unidos y noroeste de México. Los puntos amarillos indican sitios
en las zonas aridas y semiaridas en donde se han ejecutado proyectos Cazmex. Fuente: Google Earth, U.
S. Departamento de Estado -Geografia- © 2017 Google. Image Landsat/Copernicus. Data SIO, NOAA, U.S.
Navy, NGA, GEBCO.

Tabla 2. Instituciones participantes en proyectos Cazmex
desde 2013

Pais ‘ Institucién, ciudad

México Centro de Ciencias de la Atmdsfera (UNAM), Ciudad de México;
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacidn Superior

de Ensenada; Centro de Investigacion en Alimentacion y
Desarrollo, A. C., Guaymas; Centro de Investigacién y Estudios
Avanzados del IPN, Saltillo; El Colegio de la Frontera Norte,
Tijuana; Colegio de Postgraduados, Montecillo; El Colegio de
Sonora, Hermosillo; Fundacién Universidad de Las Américas,
Puebla; Instituto de Ecologfa (UNAM), Hermosillo; Instituto de
Geologia (UNAM), Hermosillo; Instituto Potosino de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica, San Luis Potos; Instituto Tecnoldgico
de Ciudad Victoria; Instituto Tecnoldgico de Sonora, Obregén;
Universidad Auténoma de Baja California, Mexicali; Universidad
Auténoma Metropolitana unidad Xochimilco, Ciudad de México;
Universidad de Monterrey; Universidad de Sonora, Hermosillo;
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), Hermosillo,
Querétaro y Ciudad de México.

Estados Unidos | Jardin Botanico del Desierto, Phoenix; Universidad de California,
Santa Cruz; Universidad de Arizona, Tucson.
Nota: IPN, Instituto Politécnico Nacional; UNAM, Universidad Nacional Autdnoma de México.

sos hidricos, procesos y servicios de los ecosistemas,
sistemas alimentarios, energias renovables y dina-
mica social, institucional, gobernanza y desarrollo
econdémico de la regién.

H Oportunidades cientificas transfronterizas
=La comunicacién entre las instituciones partici-
pantes y los cientificos resulta esencial para evaluar
el proceso y el impacto de la cooperacién cientifica.
Conscientes de la importancia de esta iniciativa bi-
nacional para el desarrollo cientifico de la regién,
en particular durante el actual momento critico en
las relaciones diplométicas entre México y Estados
Unidos, en mayo de 2017 se llevé a cabo una cum-
bre en la Universidad de Arizona en Tucson, donde
se reunieron lideres institucionales y académicos, asf
como investigadores participantes de las convocato-
rias de Cazmex. En el encuentro, tuvimos la oportu-
nidad de compartir experiencias, evaluar el proceso
colaborativo y discutir las nuevas estrategias de for-
talecimiento interinstitucional.

Las conclusiones de esta cumbre ayudaron a iden-
tificar los desaffos para disminuir la brecha entre la
ciencia y los procesos de toma de decisiones con im-
pacto en la politica pdblica y social. Los temas relati-
vos a las sinergias criticas para la regién se abordaron
en cuatro areas teméticas del consorcio Cazmex, cu-
yos hallazgos preliminares se resumen a continuacién.
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1. Herramientas para el diagndstico y la adaptacion
a la variabilidad y el cambio climdtico

La colaboracién binacional ha permitido el acopla-
miento de herramientas de diagnéstico biofisico e
hidrolégico importantes para el monitoreo y la eva-
luacién de los efectos del cambio climdtico. Esto se
puede fortalecer con la creacién de un inventario y
una base de datos regional. Los hallazgos prelimina-
res de los proyectos apoyados por Cazmex sugieren
que en esta parte del mundo ha habido m4s eventos
de sequia extrema en los dltimos 30 afios. Los indi-
cadores como el clima y la topografia pueden apro-
vecharse para el monitoreo de recarga de acuiferos y
el uso eficiente del agua; mientras que el clima y el
material parental del suelo son herramientas ttiles
para la creacién de mapas morfolégicos, la evalua-
cién de las capacidades del suelo y la definicion de
su uso adecuado. Por otra parte, la contaminacién
del aire es una circunstancia multifactorial vinculada
con la dindmica ecolégica que requiere acciones que
van mds all4 de la politica respecto a la contamina-
cién por automdviles; por ejemplo, los incendios fo-
restales en el centro y sur de México contribuyen a la
contaminacién por carbono en la Ciudad de México.

2. Monitoreo y remediacion de impactos de la
mineria y de calidad del agua

En la regién transfronteriza el agua es un recurso li-
mitado. Las actividades humanas provocan riesgos
para la seguridad hidrica y existe poco conocimien-
to acerca de la distribucién y concentracién de
sus contaminantes. Los desechos de la mineria y los
contaminantes emergentes en el agua son causa de
preocupacién en la regién, pues sus efectos no con-
sideran ninguna barrera o limite transfronterizo; por
lo tanto, la innovacién en cuanto a procesos biolégi-
cos e ingenieriles que ayuden a identificar, evaluar y
remover los contaminantes es de gran importancia.
Los hallazgos preliminares de los proyectos apoyados
por Cazmex sugieren que la colaboracién binacional
en este tema ha permitido a los investigadores tener
acceso a una gama mds amplia de muestras, lo cual
permite el entendimiento y la planeacién de méto-
dos analiticos y nuevas tecnologias para la evalua-
cién y remediacién de los contaminantes.
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3. Ecologia del cambio climéatico: impactos y
conservacion

Es importante entender las interacciones de las va-
riables ecoldgicas con los elementos fisicos, biols-
gicos y socioeconémicos, asi como el impacto del
comportamiento humano en los ecosistemas y de
su participacién en politicas de conservacién. Los
estudios enfocados en ecosistemas locales o regio-
nales tienen que utilizar datos histéricos y conside-
rar eventos a gran escala y a largo plazo que afectan
los procesos locales. Los hallazgos preliminares de los
proyectos apoyados por Cazmex sugieren que el
aumento de la erosién por el viento estd asociado a
las altas concentraciones de sales y menos nutrien-
tes en el suelo. La mortalidad del pino mexicano
en la Sierra Madre estd estrechamente relacionada
con el incremento en la temperatura.

4. Adaptacion al cambio ambiental y
socioecondmico en zonas dridas de Norteamérica
La inequidad social y pobreza, asi como la falta de
estandares minimos de bienestar y de educacién en
general —y sobre todo ambiental- incrementan la
vulnerabilidad de la sociedad ante el cambio clima-
tico. Las interacciones entre el clima y los factores
socioeconémicos se dan en forma circular: el com-
portamiento humano genera cambios ambientales,
que a su vez impactan el bienestar socioeconémico y
la salud publica en la regién. Los hallazgos prelimi-
nares de los proyectos apoyados por Cazmex sugie-
ren que la falta de infraestructura en las viviendas
estd asociada con la incidencia de casos de enfer-

Mina de cobre a cielo abierto, abandonada cerca de Green Va-
lley, Arizona.



medades infecciosas transmitidas por vectores, en
particular el dengue. Adicionalmente, las activida-
des esporadicas por parte de las agencias guberna-
mentales afectan las percepciones de los habitantes
respecto a su nivel de seguridad, y esto hace que
las personas lleven a cabo menos acciones preventivas
en sus hogares, por lo que aumenta potencialmente
la incidencia de enfermedades. La vulnerabilidad
en la frontera ante el cambio climédtico varfa depen-
diendo del género y las caracteristicas socioeconémi-
cas de la poblacién. Las mujeres de las comunidades
rurales sin acceso a bienes, servicios o recursos pro-
ductivos tienen una menor capacidad para enfrentar
estos cambios. La adaptacién humana requiere de
mayor informacién acerca de los problemas ambien-
tales y del cambio climdtico por parte de las comu-
nidades, por lo que es importante fortalecer el papel
de las agencias locales y estatales en su relacién con
la comunidad.

m Desafios comunes

=En este proceso de colaboracion binacional hay
interrogantes y desafios enmarcados por diversos fac-
tores, como las diferencias culturales, el lenguaje, la
economia y los aspectos sociales. Estas variables in-
fluyen de varias maneras en los problemas comunes
para ambos lados de la frontera. Abarcar diferen-
tes problemdticas transfronterizas en el contexto
actual, local y global, como el cambio climatico, es
desafiante para la investigacién y la comunicacién.
Los retos compartidos a los que se enfrentan los cien-

Rancho Anapra, una de las comunidades méas pobres dentro de
Ciudad Juérez, Chihuahua.
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tificos que participan en colaboraciones binaciona-
les gracias a Cazmex se explican a continuacién.

El acceso, la calidad y la integracién de datos a
través de la frontera representa un desafio debido
a la asimetrfa temporal y espacial de la informacién;
asi como también sucede con la calidad y la dispo-
nibilidad de datos respecto a temas comunes entre
México y Estados Unidos. Esto incrementa la com-
plejidad y la dificultad cuando se realizan estudios
comparativos que intentan integrar la informacién
desde diferentes escalas de anilisis, lo cual perjudica
la confiabilidad de los resultados.

Por otro lado, la comunicacién, difusién y alcan-
ce de los hallazgos cientificos dirigidos a la comu-
nidad y a los legisladores requiere de informacién
pertinente y util para todas las partes interesadas.
Existe disparidad entre los resultados investigativos
y su aplicacién en campo o por la comunidad. Para
superar el reto de la comunicacién cientifica por
medio de diferentes disciplinas, el entrenamiento de
jévenes cientificos en el drea de investigacién so-
cioecolégica es importante y debe ser considerada
en los programas de las instituciones académicas.
También es necesaria la creacién de indicadores que
permitan evaluar y cuantificar los beneficios como
resultado de las colaboraciones.

En tanto, la duracién usual de las estancias pos-
doctorales de 12 meses puede ser un lapso insufi-
ciente para concluir de manera satisfactoria un pro-
yecto respecto a estos temas. Adaptarse a un cambio
de pais y cultura toma tiempo.

Por dltimo, la calidad de las comunicaciones e
interacciones entre la ciencia, la politica y la comu-
nidad requiere la integracién de las partes interesa-
das en el proceso investigativo. El uso del método
cientifico en un sentido més aplicado permite estre-
char la brecha entre la ciencia, la politica pablica y
los procesos de toma de decisiones.

= Horizontes en la colaboracion

m México-Estados Unidos

. . . . .

B Las colaboraciones binacionales requieren del
apoyo y el compromiso de diferentes instituciones
para que las relaciones prevalezcan y sean exitosas.
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El Conacyt ha desempefiado un rol fundamental
en el establecimiento y la consolidacién de diver-
sas colaboraciones internacionales, con el fin de
incrementar el desarrollo y la competitividad mexi-
cana. Algunos ejemplos de este compromiso son el
Instituto para México y Estados Unidos de la Uni-
versidad de California (UC Mexus), creado en 1980,
asf como ConTex, establecido entre el sistema de la
Universidad de Texas y el Conacyt. Estos esfuerzos
se extienden hacia varias universidades de Esta-
dos Unidos por conducto de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México (UNAM). Existen, por
ejemplo, 94 convenios entre la UNAM e institucio-
nes estadounidenses (DGECI, 2017).

\
S
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En el complejo escenario politico internacional,
sobre todo en tiempos recientes, la colaboracién
cientifica es un puente para ayudar a las naciones
a resolver sus diferencias politicas, econémicas y
de opinién, con el fin de enfrentar retos urgentes
compartidos, como aquellos del medio ambiente y
el clima global. En este sentido, Cazmex puede ser
un punto de sinergia y un puente de integracién de
acciones ambientales, sociales y de gobernanza para
ambos paises. Con este objetivo, las futuras inves-
tigaciones podrfan estructurarse como un conjunto
mis reducido, pero mds ambicioso, de proyectos
de investigacién potencialmente interconectados,
cada uno con una duracién de dos a tres afios, que
incluya la participacién de estancias posdoctorales.
Cazmex tiene el potencial de convertirse en un la-
boratorio binacional para las zonas 4ridas y los am-
bientes extremos, con instalaciones en el noroeste
de México y en Arizona, como la Biosfera 2 y el
Laboratorio del Desierto en Tumamoc Hill.

El consorcio debe incentivar el impacto de sus

resultados y la comunicacién hacia un publico
diverso, por medio de reportes y notas concep-
tuales (policy briefs) que brinden lineamientos

//, de politica pablica para los legisladores, to-

madores de decisiones y lideres comunitarios.
El sector privado también es importante en
el fortalecimiento de la investigacién co-
laborativa, debido a que puede convertir
_/  iniciativas cientificas en ideas patentables
y comercializables. Los esfuerzos de coo-
peracién binacional como Cazmex pueden
alcanzar su verdadero potencial al actuar con una
perspectiva de innovacién que integre al gobierno,
la infraestructura, los mecanismos de financiamien-
to y la comunidad.

Las colaboraciones cientificas internacionales se
han convertido en una herramienta importante en
la demanda global por mejorar la calidad cientifi-
ca y los mecanismos de interaccién. Estos enlaces
permiten trabajar de manera efectiva y en conjun-
to para abordar y enfrentar los desafios de la regién
transfronteriza y del planeta. Los cientificos y la
comunidad deben participar abierta, colectiva y ac-
tivamente en la generacién de conocimientos que



tengan impactos en diferentes 4mbitos instituciona-
les y en los procesos de politica piblica y toma de
decisiones. Ahora mds que nunca, y con el mayor
nidmero de colaboraciones cientificas en la historia
entre ambos pafses, es de gran importancia fortale-
cer las relaciones bilaterales y crear soluciones basa-
das en la ciencia para afrontar los eventos extremos
y el cambio climdtico global.

Agradecemos a los cientificos, estudiantes e institu-
ciones participantes de la cumbre “Ciencia Cruzando
Fronteras” 2017 en la Biosfera 2, en Tucson, Arizo-
na. Asimismo, a las instituciones que han colaborado
con el consorcio: Conacyt, UNAM, Programa en Jus-
ticia Social y Ambiental Agnese Nelms Haury, Fun-
dacion Thomas R. Brown y Universidad de Arizona
(Facultad de Ciencias, Facultad de Ciencias Sociales
y Centro Udall para Estudios en Politica Publica).
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